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Escolament

Percolació

Absorció

Reg + PlujaE

Com la planta pot trobar l’aigua que necessita

L’aigua productivament útil és la que absorbeixen les arrels
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Escolament

Percolació

Absorció

Reg + PlujaE

Com la planta utilitza l’aigua que ha trobat

Transpiració

L’aigua productivament útil és la que absorbeixen les arrels i 

transpiren les fulles

©JGirona/IRTA(2018)

H2O

CO2

Producción de Biomasa = f (Aigua Transpirada)
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Funció de producció de l’aiguaEl paper de l’aigua en la producció d’aliments
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Aigua i Aliments: un binomi difícil de conjugar, però essencial en els nostres dies.

Barcelona, 22/03/2018

• Perquè els cultius necessiten aigua ?.

Per produir aliments

©JGirona/IRTA(2018)
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Aigua i Aliments: un binomi poc entès.

Barcelona, 22/05/2018

Sense aigua no hi ha 

aliments
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Aigua i Aliments: un binomi poc entès.

Barcelona, 22/05/2018

• Sense aigua no hi ha aliments

• La producció d’aliments és funció 

de l’aigua disponible per les 

plantes.

©JGirona/IRTA(2018)
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Requeriments d’aigua associats als aliments:

Al dia

(1 persona)

3.500 litres

(3,5 m3)

Requeriments d’aigua

©JGirona/IRTA(2018)

Quanta aigua es necessita per produir:

1  vol d’avellanes

120
litres

Requeriments d’aigua

©JGirona/IRTA(2018)
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Quanta aigua es necessita per produir:

1  poma

Requeriments d’aigua

©JGirona/IRTA(2018)

Quanta aigua es necessita per produir:

Requeriments d’aigua

1  Llesca de pa
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Quanta aigua es necessita per produir:

1 hamburguesa

Requeriments d’aigua

©JGirona/IRTA(2018)

Requeriments d’aigua associats als aliments:

(1 família)

5.110.000 litres

(5.110,0 m3)

14.000 litres

(14,0 m3)

Al dia

(1 persona)

3.500 litres

(3,5 m3)

A l’any

1.460.000 litres

(1.460,0 m3)

Requeriments d’aigua

©JGirona/IRTA(2018)
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Quina quantitat d’aliments podem produir amb l’aigua que pot 

emmagatzemar aquest estadi?

Quantes famílies per any podem alimentar amb l’aigua 

d’aquest estadi?

247 famílies/any

©JGirona/IRTA(2018)

Quants estadis plens d’aigua com aquest es necessiten per produir 

els aliments que demanda la societat catalana?

7591 estadis/any

©JGirona/IRTA(2018)
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2. Outlook for  Food Security towards 2050 
 
In the following, the key elements of current expert thinking regarding the outlook for food 

security towards 2050 will be summarized. The key message from this assessment is that it 

will be possible to achieve food security for a world population of 9.1 billion people projected 

for that time, provided a number of well specified conditions are met through appropriate 

policies.  

 

2.1 T he changing socio-economic environment  
 
The main socio-economic factors that drive increasing food demand are population growth, 

increasing urbanization and rising incomes. As regards the first two, population growth and 

urbanization, there is little uncertainty about the magnitude, nature and regional pattern of 

their future development.  

 

According to the latest revision of the UN population prospects (medium variant), the world 

population is projected to grow by 34 percent from 6.8 billion today to 9.1 billion in 2050. 

Compared to the preceding 50 years, population growth rates will slow down considerably. 

However, coming off a much bigger base, the absolute increase will still be significant, 2.3 

billion more humans. Nearly all of this increase in population will take place in the part of the 

world comprising today’s developing countries. The greatest relative increase, 120 percent, is 

expected in today’s least developed countries.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: Population Division of the Department of Economic and Social Affairs of the United 

Nations Secretariat (2007) 

W orld Population 1965 - 2050
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FIG. 2 Població Mundial 1965 - 2050
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FIG. 3 

DEMANDA MUNDIAL D’ALIMENTS
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WORLD DEMAND FOR IRRIGATION 
WATER (for food) 

Fonts: Freibauer, A, Mathijs, E., Brinori, G., Damianova, Z., Faroult, E., 
Girona, J., O’Brien, L.,  Treyer, S.,Sustainable food consumption and 

production in a resource-constrained world. EU Commission, Standing 
Commitee on Agricultural Research, Brussels 
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FIG. 4 

DEMANDA MUNDIAL D’AIGUA DE REG 

(per produir aliments)
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EL CANVI CLIMÀTIC 

Fonts: www.planbleu.org , IPCC Fourth Assessment Report: Climate Change

2007 (AR4).pp

 Increment de Temperatures d’entre 2,2 i  5,1 ºC

 Baixada de les Precipitacions entre un 4 i un 27%

 Increment d’episodis extraordinaris (Sequeres i Inundacions)

(IPCC Projections for the Mediterranean 1980-1999 vs 2080-2099, A1B scenario)

FIG. 5

©JGirona/IRTA(2018)

http://www.planbleu.org/
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Auto Suficiencia Alimentaria
(Food Self- Sufficieny)

©JGirona/IRTA(2018)

225 kg/ha (en gra)

(1.100 m3/ha d’aigua)

©JGirona/IRTA(2018)
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≈ 0 kg/ha (en gra)

(≈ 500 m3/ha d’aigua)

225 kg/ha (en gra)

(1.100 m3/ha d’aigua)

©JGirona/IRTA(2018)

• Menos Agua y Más Demanda  (D 18% )

(Prats-Llinàs et al., 2017)

Vinya, superintensiu

Cv “Chardonnay”

©JGirona/IRTA(2018)



19
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Quants estadis plens d’aigua com aquest es necessiten per produir 

els aliments que demanda la societat catalana?

7591 estadis/any
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L’aigua és un recurs limitat a Catalunya.

Dades provinents del ACA, SMC, CHE, IRTA (informe Aigua, CERES)

Aportacions

(hm 3 /any) (hm 3 /any) (%) (%)

Precipitació Mitjana 22,000

Aportacions rius entrants (Ebre i Cinca) 8,000

Usos Regulats Consumtius 2,965 10%

Regadius 2,075 7% 70%

Urbana 564 2% 19%

Industrial 267 1% 9%

Ramadera 59 0% 2%

Evapotranspiració Ambiental 10,950 37%

Cabals actuals dels Rius 15,045 50%

Altres 1,040 3%

Usos

©JGirona/IRTA(2018)

• L’aigua és el recurs més determinant del potencial de producció 

d’aliments a Catalunya (junt amb disponibilitat de sòl). 

• Catalunya produeix un 40% de l’aliment que demanden seus els 

habitants (% d'auto abastament)(Reguant, 2011) (b.econòmiques) 

IDESCAT DARP Reg Pluja Total

(ha) (ha) (Hm 3 ) (mm) (Hm 3 )

Superficie Agrícola a Catalunya 1,125,268 1,125,268

Superficie de Terres Llaurades a Catalunya 767,632 843,594

Superficie de Secà a Catalunya 540,578 568,986 0 200 1,138

Superficie de Regadiu a Catalunya 227,054 274,608 2,100 110 2,402

Superficie Pastures Permanents a Catalunya 357,635 281,674 0 100 282

Totals ………………………………………………………………………… 3,822

Habitants de Catalunya 7,000,000 Autoabastament hídric a

Comsum d'aigua per habitant 3,600 l/persona i dia Catalunya per produir 

Total demanda Aigua Aliments Cat 9,198 Hm 3  de demanda Aliments 41.55%

FONT INFORMACIÓ AIGUA DISPONIBLE AGRICULTURA

CONCEPTES

©JGirona/IRTA(2018)
©JGirona/IRTA(2018)
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Quants estadis plens d’aigua com aquest es necessiten per produir 

els aliments que demanda la societat catalana?

3154 estadis/any

4437 estadis/any

7591 estadis/any

©JGirona/IRTA(2018)

Aigua i Aliments: un binomi poc entès.

Barcelona, 22/05/2018

41% d'autosuficiència 

alimentaria a Catalunya

©JGirona/IRTA(2018)
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Seguretat Alimentària

La Cimera Mundial sobre l'Alimentació de 1996 va definir que existia 

seguretat alimentària  quan totes les persones tenen, en tot moment, 

accés físic, social i econòmic a un aliment suficient, segur i nutritiu per 

satisfer les necessitats dietètiques per a una vida productiva i saludable.

(Food Security)

©JGirona/IRTA(2018)
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Seguretat Alimentària
La Cimera Mundial sobre l'Alimentació de 1996 va definir que existia 

seguretat alimentària  quan totes les persones tenen, en tot moment, 

accés físic, social i econòmic a un aliment suficient, segur i nutritiu per 

satisfer les necessitats dietètiques per a una vida productiva i saludable.

(Food Security)

• Accessibilitat

• Suficiència

• Qualitat i Sanitat

• % despeses de la casa que es dediquen a la alimentació 

• % de població per sota del llindar de pobresa

• PIB per càpita

• Taxes d’importació d’aliments 

• Accés dels agricultors a ajudes

• Presencia de programes de seguretat alimentaria

• Gasto públic en R+D en agricultura

• Infraestructures agrícoles

• Volatilitat de la producció agrícola

• Inestabilitat política

• Corrupció

• Capacitat del sistema natural d’absorbir les ciutats

• Malbaratament d’aliments

• Diversificació de la dieta

• Estándars nutricionals

• Disponibilitat de micronutrients 

• Qualitat de la proteïna

• Seguretat sanitària dels aliments

©JGirona/IRTA(2018)

(www.foodsecurityindex.eiu.com)

2016Seguretat Alimentària
(Food Security)

©JGirona/IRTA(2018)
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Auto Suficiència Alimentària
(Food Self- Sufficieny)

©JGirona/IRTA(2018)

Auto Suficiència Alimentària

©JGirona/IRTA(2018)
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Spain ………   92%
Israel ………   52%
Uruguay …. 235%

Auto Suficiència Alimentària

©JGirona/IRTA(2018)

(www.foodsecurityindex.eiu.com)

2016

Uruguay: 235 %

UK:    60  %

Israel: 52 %

USA:  124%
France: 120 %

Japan: 39 %

Switzerland: 54 %

Food Self-Sufficiency

Auto Suficiència Alimentària

©JGirona/IRTA(2018)
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(www.foodsecurityindex.eiu.com)

2016

Uruguay: 235 %

UK:    60  %

Israel: 52 %

USA:  124%
France: 120 %

Japan: 39 %

Switzerland: 54 %

Food Self-Sufficiency

Auto Suficiència Alimentària
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©JGirona/IRTA(2018)

(https://www.bloomberg.com/news/ar
ticles/2017-09-21/more-than-a-third-
of-switzerland-is-agricultural-land)

©JGirona/IRTA(2018)
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©JGirona/IRTA(2018)

El concepte d'Autosuficiència alimentaria no es un rebuig
al comerç internacional, sinó una porta a promocionar
oportunitats I a incrementar la Seguretat Alimentaria.

©JGirona/IRTA(2018)
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Auto Suficiència Alimentària
(Food Self- Sufficieny)

©JGirona/IRTA(2018)
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L’aigua és un recurs limitat a Catalunya.

Dades provinents del ACA, SMC, CHE, IRTA (informe Aigua, CERES)

Aportacions

(hm 3 /any) (hm 3 /any) (%) (%)

Precipitació Mitjana 22,000

Aportacions rius entrants (Ebre i Cinca) 8,000

Usos Regulats Consumtius 2,965 10%

Regadius 2,075 7% 70%

Urbana 564 2% 19%

Industrial 267 1% 9%

Ramadera 59 0% 2%

Evapotranspiració Ambiental 10,950 37%

Cabals actuals dels Rius 15,045 50%

Altres 1,040 3%

Usos

©JGirona/IRTA(2018)

Regadius Urbana Industrial ET Amb Rius

(70% UR)

7%

2% 1%

37%

50%

©JGirona/IRTA(2018)
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(Mostreig Parcel·les Comercials - CA)

AIGÜES SUBTARRÀNIES EMBASSAMENTS

Des d’un punt de vista ambiental l’objectiu bàsic de la gestió de 
l’aigua és aconseguir unes masses d’aigua (rius, llacs, zones humides, 
aigües de transició, aigües costaneres, aigües subterrànies), de la 
màxima qualitat ecològica.

©JGirona/IRTA(2018)
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Valor utilitari (o valor instrumental): es refereix als molts usos que els humans deriven de la

naturalesa. Aquests usos inclouen serveis com la descomposició, la pol·linització, la

regulació del clima, la purificació de l'aigua i la recreació. Aquí és la funció de la naturalesa

que es valora. El valor utilitari sol associar-se a la valoració monetària.

Valor intrínsec (o valor inherent): es refereix al valor percebut de la naturalesa

independentment dels humans. La visió és que la naturalesa té dret a existir

independentment de la funció ("valor d'existència") i que és moralment correcte conservar

la natura a part de els interessos humans. Sovint, la gent es proposa convertir el valor

intrínsec en valor monetari: la naturalesa es valora pel que és, en comptes del que fa, de

manera que el seu valor no està obert a la quantificació ni a la transacció monetària.

Valor no utilitzat: es refereix al valor de la naturalesa als humans fins i tot quan no hi ha un

ús directe. Els éssers humans situen el valor de no-ús en saber que la natura continua

existint i es pot arribar a les futures generacions, possiblement per a un ús futur.

Valor utilitari : Ens dona serveis.

Valor intrínsec : Té dret a existir.

Valor no utilitzat : Passar a futures generacions

Valor regulador: És el factor d’equilibri.

©JGirona/IRTA(2018)

Regadius Urbana Industrial ET Amb Rius

(70% UR)

7%

2% 1%

37%

50%

©JGirona/IRTA(2018)
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Regadius Urbana Industrial ET Amb Rius

(70% UR)

7%

2% 1%

37%

50%

L’aigua és un recurs 

escàs a Catalunya

©JGirona/IRTA(2018)

Anàlisi Global 

de l’Aigua

©JGirona/IRTA(2018)
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(70% UR)

7%

2% 1%

37%

50%

Regadius Urbana Industrial ET Amb Rius

Que la gent decideixi

©JGirona/IRTA(2018)

Eficiència

©JGirona/IRTA(2018)
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Exemple de millora de l'eficiència en l´ús de l’aigua

Valors referents a l’aigua utilitzada per produir una poma d’uns 200 g. (aigua de reg + aigua de pluja) (Rufat et al., 2002; Girona et al., 2012)

©JGirona/IRTA(2018)



36

0	 10	 20	 30	 40	 50	 60	

Tradicional

L. MIG Tecn

L. Tecn (2)

L. Molt Tecn

L. Tecn (1)

L. MIG Tecn

L. NO Tecn

69 litres

31 litres

38 litres

38 litres

Localizat

42 litres

44 litres

63 litres
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Valors referents a l’aigua utilitzada per produir una poma d’uns 200 g. (aigua de reg + aigua de pluja) (Rufat et al., 2002; Girona et al., 2012)

Aquesta estratègia de reg és evidentment molt més 

sostenible (ambientalment) que aquesta altre.

©JGirona/IRTA(2018)
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RDC - MELOCOTONERO

Tratamiento

De Riego

Producción Carga Peso F. Caída F.

(kg/árb.) (frutos/árb.) (g) (nº/árb)

Control 50.6 b 391 b 133 84  b

RDI 60.9 a 444 a 137 31  a

(Girona et al., 2002)

+ Calidad

Riego Deficitario Controlado (RDC)

also in Apple, Pear, Plum and Prune, Cherry, … , 

Efficient Use of Water in Agriculture Programme ©JGirona/IRTA(2018)

Riego Complementario en Olivo

(Alegre et al., 1999)

Efficient Use of Water in Agriculture Programme

Riego

(m 3 /ha año) Aceitunas Aceite

Riego Total 1580 7668 1235

RDC 1100 7584 1358

Sin Riego 0 1629 301

Producción (kg/ha)
Tratamiento

©JGirona/IRTA(2018)



38

En Ab My Jn Jl Ag Se OcFe Mr Nv

Reservas

Longituddel grano

Caída de

Hojas

Diferenciación Floral

F-I

F-II
F-III PC

Iniciación Floral


F

lo
ra

ci
ón


P

rim
er

as
 h

oj
as

Fini

CICLO ANUAL DEL ALMENDRO
(Girona et al., 1992; UC Almond Production Manual, 1996) 

Efficient Use of Water in Agriculture Programme ©JGirona/IRTA(2018)

REG AMETLLER

(Girona et al., 2005)

Reg Producció Ingresos Eficiència

(m
3

/ha i any) (kg/ha) (€/ha) (€/m
3

)

Control (Reg total) 6,080 2,800 9,800 1.61

Reg Defcitari Controlat (RDI) 2,360 2,200 7,700 3.26

Califòrnia 14,000 4,000 14,000 1.00

Secà 0 120 420 ---------

Tractament

©JGirona/IRTA(2018)
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Estratègies de Reg en Vinya
Qualitat de Vins i Caves

Efectes estables Durant 6 anys (Girona et al., 2006)

©JGirona/IRTA(2018)

SELECCIÓ DE CONREUS I ESTRATEGIES DE REG

©JGirona/IRTA(2018)
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Requeriments hídrics dels cultius i mètodes d’estimació

Sistemes per teledetecció

©JGirona/IRTA(2018)

Aigua i Aliments: un binomi poc entès.

Índex

Barcelona, 22/05/2018

• Perquè els cultius necessiten aigua

• La demanda d’aliments i els requeriments d’aigua 

associats.

• Disponibilitats d’aigua per produir aliments a Catalunya

• Autosuficiència Alimentaria ?

• Els usos de l’aigua.

• Eficiència és la clau.

• Aigua i Aliments: Un binomi essencial.

©JGirona/IRTA(2018)
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Aigua i Aliments: un binomi essencial

©JGirona/IRTA(2018)

Aigua i Aliments: un binomi poc entès.

Barcelona, 22/05/2018

Sense aigua no hi ha 

aliments

©JGirona/IRTA(2018)



42

Aigua i Aliments: un binomi poc entès.

Barcelona, 22/05/2018

• Sense aigua no hi ha aliments

• La producció d’aliments és funció 

de l’aigua disponible per les 

plantes.

©JGirona/IRTA(2018)

Regadius Urbana Industrial ET Amb Rius

(70% UR)

7%

2% 1%

37%

50%

©JGirona/IRTA(2018)
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Regadius Urbana Industrial ET Amb Rius

(70% UR)

7%

2% 1%

37%

50%

Caldrà debatre sobre l’aigua i el seus 

usos a Catalunya. 

8212,5 Milions d’àpats anuals a Cat.

©JGirona/IRTA(2018)

Aigua i Aliments: un binomi poc entès.

Barcelona, 22/05/2018

• 40% d’Autoabastament

• 35% Malbaratament d’Aliments

• Dietes de 3500 l/d

• Possibilitats de Millora ?

©JGirona/IRTA(2018)
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Aigua i Aliments: un binomi poc entès.

Índex

Barcelona, 22/05/2018

• Perquè els cultius necessiten aigua

• La demanda d’aliments i els requeriments d’aigua 

associats.
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Aigua i Aliments: un binomi poc entès.

Índex

Barcelona, 22/05/2018

• Perquè els cultius necessiten aigua

• La demanda d’aliments i els requeriments d’aigua 

associats.

• Disponibilitats d’aigua per produir aliments a Catalunya

• Autosuficiència Alimentaria ?

• Els usos de l’aigua.

• Eficiència és la clau.

• Aigua i Aliments: Un binomi essencial.

• Comunicació
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ELS VALORS DEL REGADIU

La importància estratègica del regadiu

• PRODUCCIÓ D’ALIMENTS

• CREACIÓ DE RIQUESA

• PRESERVACIÓ DEL MEDI

• Assegura i estabilitza la producció d’aliments.

• Permet produir aquells aliments que necessita el país.

• Afavoreix la qualitat dels productes.

• Augmenta la renda agrària.

• És la base per la instal·lació de l’industria agroalimentària.

• Genera activitat a d’altres sectors industrial i serveis.

• Genera Ocupació i Fixa població al territori.

• Preserva el sòl agrícola, la biodiversitat i prevé la desertització

• És capaç d'adsorbir més residus orgànics.

• Capta més energia solar i reté més CO2.

©JGirona/IRTA(2018)
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• PERMET UNA AGRICULTURA 

MODERNA I COMPETITIVA
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• ÉS EFICIENT EN L’ÚS DELS RECURSOS
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Comunicació

©JGirona/IRTA(2018)

Regadius Urbana Industrial ET Amb Rius

(70% UR)

7%

2% 1%

37%

50%

Caldrà debatre sobre l’aigua i el seus 

usos a Catalunya. 

Tenim moltes raons, però ens 

falta elaborar arguments 
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AIGUA i ALIMENTS: UN BINOMI POC ENTÈS

Tertúlia Estudis Rurals

Barcelona, 22 de maig de 2018

Dr. Joan Girona

Investigador Programa Ús Eficient de l’Aigua en Agricultura 

IRTA
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